Le potentiel reproducteur des adultes de Drosophila melanogaster: variations genetiques en reponse aux regimes lumineux. by Allemand, R.
Genetica, Vol. 47,l: 1-7. 1977 
LE POTENTIEL REPRODUCTEUR DES ADULTES DE DROSOPHILA MELANOGASTER: VARIATIONS 
GENETIQUES EN REPONSE AUX REGIMES LUMINEUX 
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The number of eggs oviposited, the egg hatchability and 
the number of offspring produced were measured at 
2SÂ° under three light regimes: LL, LD 12 : 12, DD. 
Two wild genotypes were studied at the same time: a 
French strain (Colmar) and a tropical African geno- 
type obtained by crossing two strains from Brazzaville 
and Libreville. These data were compared to those 
previously obtained with Fl heterozygotes between 
two inbred laboratory strains (vestigial ~Champetigres, 
Allemand et al., 1976). 
Significant differences between strains were ob- 
served for all the characters considered. Moreover, the 
responses to the light regimes changed with the geno- 
types and the characters studied (see Table 2 and 
Fig. 3) thus demonstrating their genetic independence. 
In the cases where the treatments had a significant 
effect, the maximum total egg production was ob- 
served in darkness while the maximum egg-hatchability 
took place under LD 12 : 12. Possible genetic variation 
within species should always be taken into account in 
ecophysiological studies. 
Introduction 
Chez Drosophila melanogaster, le potentiel reproduc- 
teur des adultes est modifie de faqon significative par 
les regimes lumineux. Des travaux anterieurs (Alle- 
mand et al., 1973; 1976), effectues sur des hetiro- 
zygotes F1 issus du croisement entre deux souches 
consanguines de laboratoire, ont montrl que l'obscu- 
rite perrnanente exerqait un effet trks favorable sur la 
longlvite et le potentiel reproducteur alors que la 
lumiere perrnanente exerqait un effet plut6t dlfavora- 
ble. 
Les resultats obtenus sur des souches de laboratoire 
ne peuvent pas cependant etre consideres cornme 
representatifs de l'espkce. En effet, l'etude du rythme 
circadien de ponte a montre par exemple que les hit& 
rozygotes Fl  precedemment etudiks sont peu sensibles 
a l'alternance jour-nuit et se distinguent ainsi nette- 
ment des souches sauvages (David & Fouillet 1973, 
Allemand 1975). De plus, il existe, chez D. melano- 
faster, d'irnportantes differences glnltiques d'origine 
geographique. Celles-ci portent aussi bien sur le poten- 
tie1 reproducteur (David, 1971) que sur la sensibilite 
aux conditions lumineuses (Mddioni, 1958; Allenland 
& David, 1976). Les souches africaines ont, par exem- 
pie, une feconditl maximale journalikre plus faible et 
une sensibility A la lumikre plus llevee que les souches 
franqaises. 
I1 a done paru nkcessaire de reprendre cette etude 
sur des souches recernment capturees dans la nature, 
originaires de France et d'Afrique tropicale. Les 
souches africaines disponibles ont toutes 6t6 fondles 
partir de quelques femelles et l'eventuel 'effet 
des fondatrices' (Mayr, 1963; Hosgood & Parson, 
1967; Dobzhansky, 1972) qui en resulte peut modi- 
fier les caracteristiques genetiques. C'est pourquoi les 
experiences ont ete realisees sur des heterozygotes F1 
entre deux souches sauvages. Par centre les souches 
franqaises ont pu &re fondees a partir de nombreuses 
fen~elles et le travail a port6 sur les adultes d'une 
souche homogkne. 
Les risultats ont montre que, effectivement, les 
deux genotypes etudies ne reagissaient pas de la meme 
facon aux regimes lumineux utilisks. En outre, ces 
observations ont 6te comparees avec celles obtenues 
precedemment sur les h6terozygotes Fi  de laboratoire 
(Allemand et al., 1976). 
Materiel et  mkthodes 
Les resultats anterieurs ont montre (Allemand et al., 
1976) que les regimes photoperiodiques A courte 
photophase (LD 0,5 : 23,5 et  LD 1 : 23) donnaient 
des reponses voisines de celles obtenues en obscuritk 
permanente. Aussi, lors des experiences, trois types 
seulement de conditions ont 6t6 utilises: 
- obscurite permanente (DD) 
- photoperiode LD 12 : 12 
- lumikre permanente (LL) 
Les drosophiles ont i t6 elevees A 2 5 ' ~  sous les 
conditions lumineuses qu'elles ont subies pendant 
leur vie imaginale. Pendant les phases de lumikre, 
l'eclairement etait d'environ 1400 lux. Les techniques 
d'elevage et  les protocoles experimentaux utilises ont 
et.6 decrits precedemment (Allemand et al., 1976). 
Les experiences ont porte sur des groupes de 4 femel- 
les accompagnees de 5 males. Le nombre d'oeufs 
pondus (fecondite) et le taux d'eclosion des oeufs 
(fertilite) ont 6te mesures pendant toute la vie des 
adultes. La fertilite totale a i te  estimee pour chaque 
groupe de femelles par la surface comprise entre la 
courbe de fertilite joumalikre et l'axe des abscisses. 
Elle a ete exprimee dans la meme unite arbitraire 
que celle employee precedemment (Allemand et al., 
1976). A partir des valeurs quotidiennes de fecondite 
et de fertilite, le nombre total de descendants pro- 
duits a kt6 calcule. 
Deux types de genotypes ont kt6 analyses simulta- 
niment : 
- la souche Colmar (France), capturee peu de temps 
avant le debut des experiences. Elle a kt6 fondee A 
partir de nombreux individus et constitue un echan- 
tillon valable de la 'race francaise' de D. melanogaster. 
- les heterozygotes F ,  9 Brazzaville (Congo) x d 
Libreville (Gabon) (Brazza x Lib) obtenus par croise- 
ment de deux souches de capture recente. 11s repre- 
sentent les caracteristiques des genotypes d'Afrique 
tropicale. 
A titre de comparaison, les resultats obtenus sur 
les heterozygotes Fi de laboratoire vestigial x Cham- 
petikres (F, vg x Champ) seront pris en consideration 
dans la seconde partie de ce travail. Cinq traitements 
lumineux avaient kt6 utilises dans ce cas : 
DD, LD 0.5: 23,5, LD 1: 23, LD 12: 12 et LL. 
1. Souche frangaise Colmar 
(a) Feconditk: Les resultats de la feconditd totale 
sont donnes dans Ie Tableau 1. Le nombre moyen 
d'oeufs pondus augmente avec la quantite quotidien- 
ne de lumikre mais l'effet n'est pas significatif (F < 1). 
Tableau 1 
Influence du traitement lumineux sur les fkcondit6s journaliere maximale et totale, la fertilitk totale et Ie nombre de descendants 
des femelles de chaque genotype 
(Les valeurs moyennes sont suivies de leur ecart-type, n reprksente Ie nombre de repetitions (groupes de 4 femelles). La fkconditk 
maximale est la feconditk journalikre moyenne obsewke du 4e au lOe jour. La fertilitk totale cst exprim& en unites arbitraires). 
Genotype Traitement n Fecondite Feconditk 
maximale totale 
Fertilite Nombre de 
descendants 
LL 5 87,OO Â 1,96 1885,63 Â 55,72 
Colmar LD 1 2 :  12  5 72,63 Â 2,47 1769,55 Â 87,95 
DD 5 71,19 Â 3,40 1662,73 Â 199,50 
LL 5 6 4 3 0  Â 1,70 
F, 
1872,39 Â 93,05 
Brazza x Lib LD 1 2 :  12 4 63,34 t 1,36 1870,76 Â 274,32 DD 5 68,08 Â 5,62 2447,35 Â 76,59 
Les courbes de feconditi journalikre sont regrou- 
pees Figure la. Quel que soit le traitement lumineux, 
la ficondite joumaliere atteint une valeur maximale 
vers Ie 4e ou 5e jour, puis ddcroit ensuite jusque vers 
le 50e jour. La cinetique de la ponte prisente quel- 
ques differences selon les cas. La comparaison des 
valeurs de la ponte maximum journalikre montre 
qu'elles sont significativement differentes (Tab. 1: 
F = 10,65, p < 0,005). La ponte journalikre sous 
lumi6re permanente est tr6s superieure i celle ob- 
servde avec les autres traitements. Toutefois, en lumi6- 
re permanente, la dycroissance est beaucoup plus 
rapide si bien que les fdcondites totales sont similaires. 
(b) Fertilitk : Les fertilites totales sont donnies 
dans le Tableau 1. Les regimes lumineux ont une ac- 
tion significative tr6s nette (F = 17,87, p < 0,001). 
La fertilitd est tr6s supirieure sous LD 12: 12 i celle 
mesurie sous les regimes permanents. 
Les courbes de fertilite journalikre (Fig. 2) d6- 
butent toujours par une fertility maximale com- 
prise entre 90 et 100% qui dure jusqu'au lOe jour. 
Ensuite, la diminution du taux de fertiliti diff6re 
selon les cas, elle est rapide sous LL et DD et beau- 
10 30 50 lours 
Pig. 1. Fecondith journalisre (nombre d'oeufs par fernelle) 
des femelles de la souche Colmar (a) et  des femelles hetero- 
zygotes F, Brazzaville x Libreville (b) sous les differents 16- 
gimes lumineux en fonction de l'ige des femelles. 
coup plus lente sous LD 12: 12. Les differences de 
fertilite totale ont done pour cause la cinetique de 
decroissance et non pas la valeur du taux maximum 
de fertilite. 
(c) Nombre de descendants : Les nombres de des- 
cendants obtenus (Tab. 1) ne sont pas significative- 
ment diffbrents (F = 2,82,0,10 < p < 0,25), bien que 
les fertilites le soient trks nettement. 
2. H6tkrozygotes F ,  Brazzaville x Libreville 
(a) Fkconditi : Les fdcondites totales obtenues sont 
exprimies dans le Tableau 1. Celle obtenue i I'obscu- 
rite permanente est trks superieure aux deux autres 
(F = 4,9 1, p < 0,05). 
Les courbes de ponte joumaliere sont reprisentees 
Figure lb. Les maximums joumaliers sont atteints 
jours 
Fig. 2. Fertilite journalikre (pourcentage d'eclosion des 
oeufs) de la souche Colmar (+) et de F, Brazzaville X Libre- 
ville (*) sous les differents regimes lurnineux en fonction de 
l'ige des femelles. 
vers le 6e jour, leurs valeurs ne sont pas differentes 
entre elles (F < 1). A partir du maximum, la fecondite 
journaliire decroft et s'annule peu aprks le 60e jour. 
Les differences de ponte totale proviennent done de 
la cinetique de decroissance. Celle-ci est rapide pour 
les traitements comportant une phase lumineuse alors 
qu'i l'obscurite la diminution du nombre d'oeufs 
pondus est plus reguliire et plus lente. 
(b) Fertiliti : Les fertilites totales sont regroupees 
Tableau 1. Les valeurs ne sont pas statistiquement 
differentes (F = 2,80, 0,10 < p < 0,25) bien que la 
fertilite soit superieure sous LD 12 : 12. 
Les courbes de fertilite journaliire sont donnees 
Figure 2. Jusqu'au 15e jour, la fertilite est comprise 
entre 90 et 100 %. Au-deli, elle diniinue avec l'iige des 
femelles, plus rapidement i l'obscurite que sous les re- 
gimes i phase lumineuse. 
(c) Nombre de descendants : Les nombres de des- 
cendants obtenus pour chaque traitement lumineux 
(Tab. 1) ne sont pas differents entre eux bien que la 
fecondite soit nettement supirieure i l'obscurite. 
3. Comparaison en tre les differents genotypes 
Les resultats sont resumes Figure 3 en portant les 
valeurs totales mesurees pour chacun des critires en 
fonction de la quantite de lumihre recue par 24 heures. 
Sur la meme figure sont egalement representis les 
resultats obtenus anterieurement sur les heterozy- 
gotes Fl vg x Champ (Allemand et al., 1976). 
Les comparaisons entre les souches doivent &re 
effectuees sur les valeurs absolues obtenues pour un 
meme regime lumineux (Figure 3). Elles doivent por- 
ter egalement sur la forrne des courbes de reponse, 
obtenues pour chaque genotype, en fonction des 
traitements lumineux (Tableau 2 et Figure 3). 
(a) Feconditk : Pour chaque traitement lumineux, 
il existe des differences entre les trois genotypes etu- 
dies. Dans tous les cas la fecondite totale diminue 
selon l'ordre F l  vg x Champ > F l  Brazza x Lib > 
Colmar. La fecondite maximale joumaliire suit un 
ordre variable selon le regime lumineux mais different 
du precedent. Ceci revkle un determinisme genetique 
des deux caractires partiellement distinct. 
Les deux Fl  sont les seuls genotypes i montrer 
une fecondite totale qui varie significativement en 
fonction des regimes lumineux. Par centre, ce sont 
les souches Colmar et F l  vg x Champ qui presentent 
des variations significatives de la ponte journaliire 
maximale. Ce phknomhne revkle egalement un deter- 
minisme distinct de ces deux critkres. De plus chez 
ces deux derniers genotypes, le sens de rkponse en 
fonction du traitement n'est pas identique: chez les 
F l  vg x Champ, le maximum est observe en DD. 
Chez la souche Colmar, au contraire, le maximum est 
obtenu en LL. 
Lorsque les variations de fecondite totale sont si- 
gnificative~ (Fl Brazza x Lib et Fl vg x Champ), le 
regimes lumineux 
Fig. 3 .  Influence de la durie de la photophase journaliere 
sur: (a) la fecondite journali6re maximum; (b) la feconditi 
totale; (c) la fertilite totale; (d) Ie nombre total de descendants. 
i :  souche Colmar; x F,  Brazza X Lib; 0 :  I", vg : Champ. (Les 
lignes vetticales au niveau de chaque point repriscntent 
l'ecart type de la moyenne). 
Tableau 2 
Recapitulation des resultats. Existence d'une influence signi- 
ficative du traitement lumineux sur les criteres etudies 
(Les + indiquent la sensibilitk du critire consider6). 
Colmar F, Brazza x Lib F, vg x Champ 
Fecondite 
niaximale + - + 
Fkcondite 
totale - + + 
Fertility 
totale + - + 
Nombre de 
descendants - - + 
sens de variation est le meme. Par cons6quent Ie mo- 
dele hyperbolique defini pour la variation de la fecon- 
dite en donction de la duree de lumikre journaliere 
chez la F l  vg x Champ (Figure 3 b, Allemand et al., 
1976) devrait s'appliquer aussi aux resultats obtenus 
pour la F Brazza x Lib. 
(b) Fertilitk: La fertiliti totale des souches etu- 
diees montre des differences absolues (Fl Brazza x Lib 
> Fi vg x Champ > Colmar), et des variations signifi- 
cative~ en fonction des traitements lumineux (Fig. 3c). 
Le genotype Fl  Brazza x Lib rdagit peu (Tab. 2) 
alors que la lumiere exerce un effet plus important 
sur les deux autres. Dans tousles cas, le maximum est 
obtenu sous photoperiode LD 12 : 12 et les minimums 
sous les regimes constants (LL ou DD). Dans tous les 
cas, la fertilitk joumaliere est elevee, supkrieure 6 
90%, jusqu'au 10e jour. Les regimes lumineux in- 
fluent done surtout sur les mouches deji %gees. 
(c) Nombre de descendants: Le nombre de des- 
cendants, combinaison des resultats precedents, ne 
varie significativement que dans le cas des Fl vg x 
Champ. Dans les deux autres cas, le nombre est simi- 
laire pour chacune des souches quelle que soit la 
quantite de lumiere reque. 
Discussion 
Drosophila melanogaster est une espece dont le poten- 
tie1 reproducteur est sensible A l'environnement lumi- 
neux. Pour chaque genotype, un des criteres au moins 
varie significativement (voir Tab. 2). Les deux souches 
etudi6es dans le present travail paraissent moins sensi- 
b l e ~  que les hitirozygotes F l  vg x Champ. La diversit6 
des reponses obtenues en fonction des regimes lumi- 
neux fait apparaftre une independance au moms par- 
tielle entre tous les caracteres mesurks. 
La feconditk maximale joumaliere correspond au 
regime maximum du metabolisme de synthese. Les 
differences pour un regime lumineux donne sont 
d'origine genetique. Ce phenomene est d6ji connu 
(Mc Millan, 1970 a et b; David et al., 1971). Deux 
principaux effets gendtiques en sont responsables, le 
degre d'heterozygotie (notamment pour la F i  vg x 
Champ dont les souches parentales sont consanguines) 
et aussi l'origine geographique (David, 197 1). La varia- 
tion de ce critere en fonction des regimes lumineux 
revele Faction des conditions exterieures sur le fonc- 
tionnement du germarium et la vitellogenese. 
La ficondit6 totale est un phenomene physiologi- 
que plus complexe qui fait intervenir plusieurs para- 
metres. Elle depend de la fkcondite maximale mais 
aussi de la decroissance de la ponte en fonction de 
l'age des femelles (voir David et al., 1971, 1974). 
Deux genotypes reagissent aux traitement lumineux 
et les courbes de reponse sont de la meme forme. 
L'obscuritk permanente provoque une augmentation 
de la ponte totale par rapport aux autres conditions. 
Les hypotheses physiologiques tentant d'expliquer 
ce phenomene ont kt6 discutees antkrieurement 
(Allemand et al., 1976). Toutefois, il faut remarquer 
que, dans le cas des hktkrozygotes F l  Brazza x Lib, 
c'est la decroissance de la ponte journaliere qui est 
modifiee alors que dans celui des F vg x Champ c'est 
la fecondite joumaliere maximale. Peu d'elements 
sont actuellement connus sur le determinisme gene- 
tique de la fecondite totale. Par exemple, il est prati- 
quement impossible de selectionner pour obtenir une 
fecondite elevee alors que ceci est facile sur Ie nombre 
d'ovarioles, l'un des elements in te~enan t  dans la f6- 
condite (voir David et al., 1971). 
Le taux d'eclosion des oeufs (fertilite) depend de 
l'insimination des femelles et du pouvoir fertilisateur 
des males. Les sens de reponse aux regimes lumineux 
sont similaires pour les deux genotypes qui rkagissent 
et les hypotheses physiologiques formulees anterieu- 
rement restent fondees (Allemand et al., 1976; voir 
aussi Riemann & Ruud, 1974). 
Le nombre total de descendants est l'integration 
des deux criteres precedents. C'est sans doute la rai- 
son pour laquelle les hktkrozygotes F l  vg x Champ, 
qui sont sensibles A la fois pour la fecondite et la 
fertilite, sont les seuls i repondre significativement. 
peut pas &re definie sur un seul genotype. Ce type de 
recherches implique done un important travail expi- 
rimental. Ceci explique peut-&re l'absence de resultats 
publics A l'heure actuelle ou la majorite des travaux 
consacres aux effets des regimes lumineux sur le 
potentiel reproducteur des insectes portent sur un 
seul genotype (voir Allemand et al., 1976). 
Les genotypes dtudies doivent &re repartis en 
deux groupes. Tout d'abord, les heterozygotes F l  
vg x Champ issus de deux souches de laboratoire, qui 
presentent un effet d'heterosis marque (David et al., 
1971). Ces individus ont une stability physiologique 
remarquable, un fort potentiel reproducteur et cons- 
tituent ainsi un materiel experimental ties utilise. 
Cependant ce genotype est assez eloigne de celui des 
souches sauvages europeennes bien que la morpho- 
logie des adultes (taille, poids, nombre d'ovarioles) 
soit proche de celle des souches sauvages d'origine. 
Ces heterozygotes montrent une sensibilitd elevee 
aux regimes lumineux par rapport aux autres souches. 
Curieusement ce p h h o m h e  ne se retrouve pas sur 
le rythme d'oviposition. Ces drosophiles sont en effet 
moms sensibles A l'eclairement que les autres souches 
(Allemand, 1975). 
Les deux autres genotypes (Colmar et Fl Braz- 
za x Lib) correspondent A des souches sauvages, l'un 
representant le genotype franqais et l'autre le genoty- 
pe d'Afrique tropicale. La production ovarienne 
maximale superieure chez le premier genotype consti- 
tue l'un des elements distinctifs entre les deux races 
au meme litre que la morphologie ou la physiologic. 
Les differences dans le sens de reponse aux traitements 
lumineux constituent un critere nouveau et supple- 
mentaire pour distinguer les dew races. Toutefois, 
dans toutes les etudes comparatives (David & Bocquet, 
1975 a, b) de nombreuses souches de chaque type ont 
6te etudides alors que ce travail a port6 seulement sur 
un genotype choisi pour sa representativite. Aussi 
est-il necessaire de rester prudent sur la signification 
adaptative des differences obtenues. L'analyse du 
rythme de ponte montre que les souches tropicales 
sont plus sensibles aux conditions lumineuses que les 
autres genotypes (Allemand & David, 1976). Cette 
conclusion n'est confirmee dans ce travail que pour 
la feconditi totale. Les effets des conditions lumineu- 
ses sur le potentiel reproducteur et sur le rythme de 
ponte s'exercent done par des mecanismes indepen- 
dants. Ceci est confirm6 par les observations analogues 
realisees sur les heterozygotes de laboratoire F i  
vg x Champ. 
La reponse aux regimes lumineux varie done avec 
Ie genotype et revele ainsi l'importance du choix des 
souches dans les experiences d'ecophysiologie. Ce 
phenomhne dejA observe par Rounbehler & Ellington 
(1973) sur la fecondite de Trichogramma montre que 
la reponse d'une espece aux conditions du milieu ne 
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